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Abstrak 
Setiap tahun penggunaan kendaraan bermotor di Indonesia semakin meningkat. Hal tersebut 
mengakibatkan peningkatan emisi gas buang seperti CO, CO2 dan HC yang berbahaya bagi kesehatan 
manusia. Salah satu upaya untuk mengurangi kadar emisi gas buang motor pembakaran dalam adalah 
pada sebelum proses pembakaran. Pemanasan pada intake manifold mengakibatkan peningkatan 
temperatur dan perubahan wujud campuran udara dan bahan bakar menjadi gas sehingga lebih siap 
dibakar dalam ruang bakar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 
pemanfaatan gas buang sebagai pemanas pada intake manifold terhadap emisi gas buang yang dihasilkan. 
Penelitian yang dilakukan meliputi kelompok standar (tanpa pemanas) dan kelompok variasi pemanas 
dengan sudut bukaan katup sebesar 30
o
, 60
o
 dan 90
o
 baik dengan aliran tipe parallel flow maupun tipe 
counter flow. Pengujian ini menggunakan putaran mesin 1500 rpm – 9000 rpm dengan jarak interval 500 
rpm pada beban penuh. Emisi gas buang diukur menggunakan Brain bee exhaust gas analyzer. 
Pengukuran emisi gas buang mengacu pada SNI 19-7118.3-2005. Analisa data dilakukan dengan metode 
deskripsi untuk mengetahui kadar emisi gas buang CO, CO2 dan HC. Data hasil penelitian yang diperoleh 
dimasukkan dalam tabel dan ditampilkan dalam bentuk grafik dan selanjutnya dianalisa dengan kalimat 
sederhana. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan didapatkan kesimpulan bahwa menggunakan 
intake manifold dengan pemanas dapat menurunkan emisi gas buang kendaraan. Penurunan terbaik adalah 
pada aliran tipe parallel flow variasi bukaan katup 60
o
 dengan rata – rata penurunan peresentase 
konsentrasi emisi CO dan HC masing - masing sebesar 4.75% dan7.26%. Namun kadar CO2 yang 
diharapkan meningkat, justru mengalami penurunan dengan rata - rata sebesar 7.39%, hal tersebut terjadi 
karena konsumsi bahan bakar pada variasi lebih rendah dibandingkan dengan standar akibat adanya 
pemanas. 
Kata kunci: Intake Manifold, Pemanas, dan Emisi Gas Buang. 
 
Abstract 
Every year the use of motorized vehicles in Indonesia increased. This resulted an increase of exhaust gas 
emissions such as CO, CO2 and HC are harmful to human health. One effort to reduce levels of exhaust gas 
emission internal combustion engine is on before the combustion process. Heating in the intake manifold 
resulting in an increase temperature and changes in the form of a mixture of air and fuel into gas so more 
readily burned in the combustion chamber. This study aims to determine how much influence the 
utilization of exhaust gas as a heating the intake manifold to the exhaust emissions produced. The study 
was conducted on the standard group (without heating) and group variations heater with valve opening 
angle of 30
o
, 60
o
 and 90
o
 well with the flow type of parallel and counter type. This test uses the engine rev 
1500 rpm - 9000 rpm with a spacing interval of 500 rpm at full load. Exhaust emissions are measured using 
the Brain Bee exhaust gas analyzer. Exhaust emissions measurement refers to the SNI 19-7118.3-2005. 
Data analysis was conducted using the description to determine levels of exhaust emissions of CO, CO2 
and HC. Data were obtained included in the table and displayed in graph form and then analyzed with a 
simple sentence. Based on the results of research it was concluded, the use of the intake manifold with the 
heater can reduce vehicle exhaust gas emissions. The decline is most excellent in the valve opening 
variation of 60
o
 with the flow type of parallel, the average percentage reduction of CO and HC emissions 
each to 4.75% and 7.26%. However, CO2 levels are expected to rise, actually decreased with the average 
7.39%, it happens because of heating made lower fuel consumption at variation be compared with 
standard. 
Keywords: Intake Manifold, Heater, and Emissions. 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan dan kemajuan teknologi terutama 
dalam bidang transportasi saat ini telah mengalami 
kemajuan yang sangat pesat. Banyak diciptakan berbagai 
macam alat transportasi untuk mempermudah manusia 
dalam menempuh perjalanan. Hal paling signifikan yang 
dapat kita lihat adalah peningkatan penggunaan sepeda 
motor di Indonesia. Dari data Badan Pusat Statistik 
Indonesia menunjukan peningkatan penggunaan sepeda 
motor di Indonesia dari tahun 2010 pengguna sepeda 
motor berjumlah 61.078.188 unit, pada 2011 meningkat 
menjadi 68.839.341 unit dan pada 2012 mencapai 
76.381.183 unit (http://www.bps.go.id/, diakses tanggal 
22 April 2014). Peningkatan jumlah kendaraan bermotor 
akan berbanding lurus dengan peningkatan emisi gas 
buang dari kendaraan bermotor tersebut. 
Terdapat berbagai macam jenis emisi gas buang yang 
dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Ada yang tidak 
berbahaya bagi kesehatan manusia seperti Nitrogen (N2), 
karbondioksida (CO2) dan uap air (H2O) serta ada yang 
berbahaya bagi kesehatan manusia seperti karbon 
monoksida (CO), hidrokarbon (HC), dan nitrogen oksida 
(NOx). Emisi gas buang tersebut memiliki dampak yang 
besar terhadap lingkungan. Emisi gas buang dapat 
mencemari udara dan dapat mengganggu saluran 
pernafasan bagi makhluk hidup terutama manusia. 
Apabila kandungan emisi gas buang tersebut terhirup 
oleh manusia dapat mengakibatkan berkurangnya oksigen 
pada jaringan darah dan dengan jumlah tertentu maka 
dapat menyebabkan kematian. 
Besarnya emisi gas buang yang dikeluarkan oleh 
kendaraan bermotor tidak boleh melebihi standar yang 
ditetapkan oleh pemerintah. Sesuai dengan Keputusan 
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 tahun 2006 
mengenai ambang batas emisi gas buang kendaraan 
bermotor lama dengan tahun pembuatan kendaraan 
bermotor di bawah tahun 2010 yaitu sebesar 4,5% CO & 
12000 ppm HC untuk sepeda motor dua langkah, 5,5% 
CO & 2400 ppm HC untuk sepeda motor empat langkah, 
dan 4,5 % CO & 2000 ppm HC untuk sepeda motor dua 
langkah dan empat langkah dengan tahun pembuatan di 
atas  tahun 2010.  
Dilihat dari batasan-batasan tersebut maka diperlukan 
suatu tindakan untuk mengurangi emisi gas buang yang 
dihasilkan dari proses pembakaran kendaraan bermotor. 
Pada sistem motor pembakaran dalam, untuk 
meningkatkan performa mesin atau mengurangi kadar 
emisi gas buang yang dihasilkan, dapat dilakukan dalam 
tiga tahap, yaitu sebelum proses pembakaran, di dalam 
proses pembakaran, dan sesudah proses pembakaran. 
Sebelum proses pembakaran terjadi, campuran bahan 
bakar dan udara melewati saluran masuk (intake 
manifold) setelah melewati karburator. 
Perlakuan pemanasan pada suatu zat cair dapat 
mengakibatkan peningkatan temperatur dan perubahan 
wujud dari semula berupa zat cair menjadi gas yang 
bertekanan. Seperti halnya campuran bahan bakar dan 
udara pada intake manifold jika diberi perlakuan 
pemanasan maka campuran udara dan bahan bakar 
tersebut dapat mengalami peningkatan temperatur dan 
mengalami perubahan wujud menjadi gas. Maka dari itu 
diperlukan suatu eksperimen pemberian pemanas 
terhadap saluran masuk (intake manifold) agar 
terciptanya campuran bahan bakar dan udara yang 
berwujud gas sehingga dapat terbakar sempurna di dalam 
ruang bakar dan menurunkan emisi gas buang yang 
dihasilkan. 
Berdasarkan penelitian Raharjo (2004) disimpulkan 
bahwa dengan memanfaatkan panas gas buang mesin 
diesel dapat meningkatkan temperatur air di dalam 
kondensor hingga mencapai 60-70
o
C.  
Penelitian yang dilakukan oleh Nugroho (2013), 
dengan menggunakan upper tank radiator sebagai 
pemanas bahan bakar dapat menurunkan kadar emisi gas 
buang CO dan HC masing-masing sebesar 85% dan 72%. 
Dalam penelitian tersebut menunjukkan bahwa dengan 
diberikan pemanasan pada saluran bahan bakar akan 
berdampak positif terhadap emisi gas buang hasil dari 
proses pembakaran. Penggunaan upper tank radiator 
sebagai pemanas dalam penelitian sebelumnya sudah 
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menunjukkan penurunan kadar emisi CO dan HC, tetapi 
belum menggunakan variasi persentase jumlah panas 
yang diberikan terhadap saluran bahan bakar. 
Berdasarkan penelitian Romadlon (2013), 
menggunakan gas buang sebagai pemanas pada intake 
manifold dengan variasi sekat-sekat (baffle) dapat 
menurunkan emisi gas buang CO2 dan HC masing-
masing sebesar 12,9% dan 41,1%. Namun dalam 
penelitian tersebut pemanas diletakkan di dalam intake 
manifold sehingga akan berpengaruh terhadap aliran 
campuran udara dan bahan bakar di dalam intake 
manifold tersebut. 
Dari penelitian di atas diharapkan pemanfaatan gas 
buang sebagai pemanas campuran bahan bakar dan udara 
pada intake manifold mampu meningkatkan temperatur 
dari campuran udara dan bahan bakar di dalam intake 
manifold sehingga lebih siap dibakar di dalam ruang 
bakar. Penelitian ini melihat pengaruh persentase gas 
buang sebagai pemanas pada intake manifold standar 
terhadap emisi gas buang yang dihasilkan. Pemanas ini 
diletakkan di luar intake manifold dan memanfaatkan 
panas dari gas buang kendaran itu sendiri. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa 
besar pengaruh pemanfaatan gas buang sebagai pemanas 
pada intake manifold standar dengan variasi sudut bukaan 
katup kran pengatur volume gas buang sebesar 30
o
, 60
o
 
dan 90
o
 terhadap emisi gas buang pada sepeda motor 
Honda Supra X tahun perakitan 2002. 
Sedangkan manfaat dari penelitian ini adalah dapat 
memberi wawasan kepada pembaca bahwa panas dari gas 
buang kendaraan bermotor dapat dimanfaatkan sebagai 
pemanas campuran udara dan bahan bakar pada intake 
manifold guna mencapai pembakaran yang sempurna. 
Serta menjadi pemecahan masalah terhadap 
permasalahan emisi gas buang yang dihasilkan oleh 
kendaraan bermotor yang sedang terjadi. 
 
 
 
 
METODE 
 
Rancangan Penelitian 
 
Gambar 1. Rancangan Penelitian 
 
Jenis Penelitian  
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian 
eksperimen  (experimental research). 
 
Tempat Penelitian  
Penelitian eksperimen ini dilaksanakan di 
Laboratorium Pengujian Performa Mesin Jurusan Teknik 
Mesin FT Unesa. 
 
Variabel Penelitian 
 Variabel Bebas pada penelitian ini adalah intake 
manifold tanpa menggunakan pemanas dan dengan 
penambahan pemanas dengan sudut bukaan katup 
kran pengatur volume gas buang sebesar 30
o
, 60
o
 dan 
90
o
 
 Variabel terikat atau hasil dari eksperimen dalam 
penelitian ini adalah kadar emisi gas buang pada 
sepeda motor Honda Supra X tahun 2002 yang 
meliputi: CO, CO2 dan HC. 
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 Variabel kontrol dalam penelitian dan eksperimen ini 
adalah: Putaran mesin yaitu 1500 – 9000 rpm dengan 
kelipatan putaran 500 rpm pada mesin empat langkah, 
suhu mesin pada suhu kerja (≥ 60oC) dan ruangan ber-
AC. 
 
Desain Pemanas pada Intake Manifold 
Intake manifold standar diberi selubung yang 
menutupi badan dari intake manifold. Untuk pemanas 
jenis parallel flow, aliran dari gas buang masuk ke dalam 
selubung dengan aliran searah dengan aliran campuran 
udara dan bahan bakar di dalam intake manifold. Untuk 
pemanas jenis counter flow, aliran dari gas buang masuk 
ke dalam selubung dengan aliran berlawanan dengan 
aliran campuran udara dan bahan bakar di dalam intake 
manifold. 
 
Gambar 2. Intake Manifold Standar 
 
 
  a            b  
Gambar 3. Intake Manifold dengan Selubung 
(a. Parallel Flow, b. Counter Flow) 
 
 
  a          b 
Gambar 4. Skema Aliran Gas Buang 
(a. Parallel Flow, b. Counter Flow) 
 
Gambar 5. Pengeluaran dan Pemasukan Gas Buang dari 
Knalpot Menuju Pemanas 
Peralatan dan Instrumen Penelitian  
 
Gambar 6. Skema Instrumen Penelitian 
 
Pada Gambar 6 diatas, dijelaskan obyek, instrument, 
dan peralatan yang digunakan dalam penelitian, 
diantaranya adalah sebagai berikut:  
 Sepeda motor Honda Supra X Tahun perakitan 2002. 
 Exhaust gas analyzer merupakan alat pengukur emisi 
gas buang kendaraan. 
 Themocouple merupakan alat pengukur suhu yang 
tersusun dari dua buah logam berbeda dengan titik 
pembacaan pada pertemuan kedua logam dan titik lain 
sebagai outputnya. 
 Oil temperature meter merupakan alat yang digunakan 
untuk mengukur temperatur mesin. 
 Rpm Counter merupakan alat yang digunakan untuk 
mengukur putaran mesin. 
 Blower digunakan untuk mendinginkan mesin sewaktu 
pergantian pengujian. 
 Chassis dynamometer adalah alat yang digunakan 
untuk mengukur torsi dan daya yang dihasilkan mesin. 
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Metode Pengujian  
Untuk mendapatkan data emisi gas buang dalam 
penelitian ini dengan mengacu pada standar pengujian  
SNI 19-7118.3-2005 tentang pengujian emisi kendaraan 
kategori L. 
 
Teknik Analisis Data 
Analisa data dilakukan dengan metode deskripsi. 
Data hasil penelitian yang diperoleh dimasukkan dalam 
tabel dan ditampilkan dalam bentuk grafik. Selanjutnya 
dianalisa dengan kalimat sederhana sehingga mudah 
dipahami untuk mendapatkan jawaban dari permasalahan 
yang diteliti. Terakhir data hasil penelitian tersebut ditarik 
kesimpulan untuk mengetahui emisi gas buang pada 
sepeda motor Honda Supra X tahun 2002.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Presentase Reduksi Emisi Karbonmonoksida (CO) 
pada Intake Manifold Standar dan Intake Manifold 
dengan Variasi Sudut Bukaan Katup 30
o
, 60
o
 dan 90
o 
Aliran Gas Buang tipe Parallel Flow dan Counter 
Flow. 
Untuk mengetahui sejauh mana persentase reduksi 
emisi CO pada intake manifold standar dan intake 
manifold variasi dapat dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 1. Konsentrasi CO Menggunakan Intake Manifold 
Standar dan Variasi dengan Aliran Pemanas Tipe 
Parallel Flow 
 
 
 
 
Tabel 2. Konsentrasi CO dengan Menggunakan Intake 
Manifold Standar dan Variasi dengan Aliran Pemanas 
Tipe Counter Flow 
 
Dari data pada kedua tabel di atas, apabila dibuat 
dalam bentuk grafik akan terlihat seperti gambar berikut. 
 
Gambar 7. Grafik Perbandingan Intake Manifold Standar 
dan Intake Manifold dengan Pemanas Aliran Tipe 
Parallel Flow dan Counter Flow 
 
Pada intake manifold dengan penambahan pemanas 
dengan variasi sudut bukaan katup 60
o
 pada aliran tipe 
parallel flow terjadi penurunan emisi CO rata – rata 
sebesar 4.75% hal tersebut terjadi karena dengan adanya 
penambahan pemanas sehingga suhu dari campuran 
udara dan bahan bakar di dalam out intake maifold 
meningkat dengan rata – rata sebesar 41,380C 
dibandingkan dengan tanpa penambahan pemanas yaitu 
dengan rata – rata sebesar 38.810C. Dengan adanya 
pemanasan tersebut terjadi penurunan tekanan dan 
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penurunan berat jenis dari bahan bakar sehingga hal 
tersebut memungkinkan campuran udara dan bahan bakar 
lebih siap dibakar di dalam ruang bakar dan 
menghasilkan pembakaran yang sempurna. 
Pada intake manifold dengan penambahan pemanas 
dengan variasi sudut bukaan katup 30
o
 dan 90
o
 pada 
aliran tipe parallel flow terjadi peningkatan emisi CO rata 
– rata yaitu sebesar 2.39% dan 15.41%. Peningkatan 
konsentrasi CO tersebut terjadi karena walaupun terjadi 
peningkatan temperatur rata –rata out campuran udara 
dan bahan bakar di dalam intake manifold yaitu masing – 
masing sebesar 40.19 
o
C dan 43.19
o
C, rata –rata lambda 
pada variasi sudut bukaan katup 30
o
 dan 90
o
 adalah 
campuran kaya, yaitu sebesar 0.89 dan 0.87 sehingga 
temperatur dari pemanas yang ada kurang dalam 
memanaskan campuran udara dan bahan bakar di dalam 
intake manifold. Dengan adanya campuran kaya tersebut 
mengakibatkan atom karbon (C) kekurangan oksigen O2 
untuk bereaksi membentuk CO2 sehingga emisi CO 
meningkat. 
Pada intake manifold dengan penambahan pemanas 
dengan variasi sudut bukaan katup 30
o
,60
o
 dan 90
o
 pada 
aliran tipe counter flow terjadi peningkatan emisi CO rata 
– rata, masing – masing sebesar 13.77%, 14.21% dan 
21.35%. Peningkatan konsentrasi CO tersebut terjadi 
karena walaupun terjadi peningkatan temperatur rata –
rata out campuran udara dan bahan bakar di dalam intake 
manifold yaitu masing – masing sebesar 41.88 oC, 
42.13
o
C dan 44.19
o
C rata –rata lambda pada variasi sudut 
bukaan katup 30
o
,60
o
 dan 90
o
 adalah campuran kaya, 
yaitu sebesar 0.86, 0.88 dan 0.87 sehingga temperatur 
dari pemanas yang ada kurang dalam memanaskan 
campuran udara dan bahan bakar di dalam intake 
manifold. Dengan adanya campuran kaya tersebut 
mengakibatkan atom karbon (C) kekurangan oksigen O2 
untuk bereaksi membentuk CO2 sehingga emisi CO 
meningkat. 
Berdasarkan keseluruhan data hasil pengujian pada 
tabel 1 dan tabel 2 di atas, penggunaan pemanas pada 
intake manifold dapat menurunkan dan meningkatkan 
emisi CO. Penurunan terbaik adalah pada variasi 
penambahan pemanas tipe parallel flow dengan sudut 
bukaan katup gas buang sebesar 60
o
 dengan presentase 
penurunan emisi CO rata – rata sebesar 4.75% sedangkan 
peningkatan emisi CO yang paling tinggi adalah pada 
pemanas tipe counter flow dengan sudut bukaan katup 
90
o
 peningkatan rata – rata sebesar 21.35%. 
Berdasarkan Undang – Undang Menteri 
Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2006, kendaraan tipe L 
(Sepeda motor) dinyatakan lulus uji emisi jika memenuhi 
ambang batas emisi berikut ini. 
Tabel 3. Ambang Batas CO dan Konsentrasi CO 
 
Pada tabel 3 di atas dapat disimpulkan bahwa dalam 
kondisi idle, konsentrasi emisi CO pada Supra X tahun 
2002 dengan intake manifold standar maupun pada intake 
manifold variasi dengan menggunakan pemanas tipe 
parallel flow 30
o
, 60
o
, 90
o
 dan counter flow 30
o
, 60
o
, 90
o  
nilainya di bawah ambang batas emisi yang telah 
ditetapkan sehingga dapat dikatakan lulus uji emisi 
berdasarkan standar Undang-Undang Menteri 
Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2006. 
 
Presentase Peningkatan Gas Buang Karbondioksida 
(CO2) pada Intake Manifold Standar dan Intake 
Manifold pada Variasi Sudut Bukaan Katup 30
o
, 60
o
 
dan 90
o 
pada Aliran Gas Buang tipe Parallel Flow dan 
Counter Flow. 
Untuk mengetahui presentase peningkatan gas buang 
karbondioksida (CO2) pada intake manifold standar dan 
intake manifold variasi pada tabel berikut. 
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Tabel 4. Konsentrasi CO2 Menggunakan Intake Manifold 
Standar dan Variasi dengan Aliran Pemanas Tipe 
Parallel Flow 
 
 
Tabel 5. Konsentrasi CO2 Menggunakan Intake Manifold 
Standar dan Variasi dengan Aliran Pemanas Tipe 
Counter Flow 
 
Dari data pada kedua tabel di atas, apabila dibuat 
dalam bentuk grafik akan terlihat seperti gambar berikut. 
 
Gambar 8. Grafik Perbandingan Intake Manifold Standar 
dan Intake Manifold dengan Pemanas Aliran Tipe 
Parallel Flow dan Counter Flow 
 
Pada tabel 4. menunjukkan bahwa gas buang 
CO2 yang dihasilkan Honda Supra X pada variasi sudut 
bukaan katup kran pengatur volume gas buang 30
o
, 60
o
 
dan 90
o
 rata – rata mengalami penurunan masing – 
masing sebesar 4.13%, 7.39% dan 7.21%. Hal tersebut 
karena campuran yang terbentuk terjadi kelebihan bahan 
bakar sehingga atom karbon kekurangan oksigen untuk 
bereaksi membentuk gas CO2, oleh karena itu konsentrasi 
CO2 cenderung mengalami penurunan. Penggunaan 
pemanas pada intake manifold dapat meningkatkan 
temperatur campuran udara dan bahan bakar di dalam out 
intake manifold dengan rata - rata masing – masing 
sebesar 40.19 
0
C, 41.38 
0
C, dan 43.19 
0
C pada sudut 
bukaan katup gas buang 30
0
, 60
0
, dan 90
0
 parallel flow 
dibandingkan dengan intake manifold tanpa pemanas 
yaitu sebesar 38.81
0
C. Namun peningkatan temperatur 
tersebut kurang maksimal untuk memanaskan campuran 
udara dan bahan bakar yang cukup kaya. 
Pada tabel 5. menunjukkan bahwa gas buang CO2 
yang dihasilkan Honda Supra X pada variasi sudut 
bukaan katup kran pengatur volume gas buang 30
o
, 60
o
 
dan 90
o
 rata – rata mengalami penurunan masing – 
masing sebesar 5.72%, 5.37% dan 10.90%. Hal tersebut 
karena campuran yang terbentuk terjadi kelebihan bahan 
bakar sehingga atom karbon kekurangan oksigen untuk 
bereaksi membentuk gas CO2, oleh karena itu konsentrasi 
CO2 cenderung mengalami penurunan. Penggunaan 
pemanas pada intake manifold dapat meningkatkan 
temperatur campuran udara dan bahan bakar di dalam out 
intake manifold dengan rata - rata masing – masing 
sebesar 41.88 
0
C, 42.13 
0
C, dan 44.19 
0
C pada sudut 
bukaan katup gas buang 30
0
, 60
0
, dan 90
0
 counter flow 
dibandingkan dengan intake manifold tanpa pemanas 
yaitu sebesar 38.81
0
C. Namun peningkatan temperatur 
tersebut kurang maksimal untuk memanaskan campuran 
udara dan bahan bakar yang cukup kaya. 
Berdasarkan pada tabel 4. dan tabel 5. diatas dapat 
diketahui bahwa konsentrasi rata – rata dari gas buang 
CO2 pada intake manifold dengan pemanas dengan sudut 
bukaan katup 30
o
, 60
o 
dan 90
o
 aliran tipe parallel flow 
7
8
9
10
11
12
13
14
0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4K
a
rb
o
n
d
io
k
si
d
a
 (
%
V
o
l)
Lamda λ 
Konsentrasi Karbondioksida dengan 
Lamda
Standar Parallel 30 Parallel 60 Parallel 90
Counter 30 Counter 60 Counter 90
Pengaruh Pemanfaatan Gas Buang Sebagai Pemanas Intake Manifold 
173 
 
dan 30
o
, 60
o,
 90
o
 aliran tipe counter flow lebih rendah 
daripada intake manifold standar. Hal tersebut terjadi 
karena dengan temperatur out intake manifold masing – 
masing sebesar 40.19
o
C, 41.38
o
C, 43.19
o
C, pada aliran 
parallel flow dan 41.88
o
C, 42.13
o
C, 44.19
o
C, kurang 
maksimal dalam memanaskan campuran udara dan bahan 
bakar dengan campuran kaya (λ<1). 
 
Presentase Reduksi Emisi Hidrokarbon pada Intake 
Manifold Standar dan Intake Manifold dengan Variasi 
Sudut Bukaan Katup 30
o
, 60
o
 dan 90
o 
Aliran Gas 
Buang tipe Parallel Flow dan Counter Flow. 
Untuk mengetahui sejauh mana persentase reduksi 
emisi HC pada intake manifold standar dan intake 
manifold variasi dapat dilihat pada tabel berikut. 
 
Tabel 6. Konsentrasi HC Menggunakan Intake Manifold 
Standar dan Variasi dengan Aliran Pemanas Tipe 
Parallel Flow 
 
 
Tabel 7. Konsentrasi HC Menggunakan Intake Manifold 
Standar dan Variasi dengan Aliran Pemanas Tipe 
Counter Flow 
 
Dari data pada kedua tabel di atas, apabila di buat 
dalam bentuk grafik akan terlihat seperti gambar berikut. 
 
Gambar 9. Grafik Perbandingan Intake Manifold Standar 
dan Intake Manifold dengan Pemanas Aliran Tipe 
Parallel Flow dan Counter Flow 
 
Pada intake manifold dengan penambahan pemanas 
dengan variasi sudut bukaan katup 30
o
 dan 60
o
 pada 
aliran tipe parallel flow terjadi penurunan emisi HC, rata 
– rata sebesar 2.88% dan 7.26%. Penurunan ini terjadi 
karena dengan penambahan pemanas, suhu rata – rata 
pada out intake manifold meningkat masing –masing 
40,19 
o
C dan 41,38 
o
C,dibandingkan dengan tanpa 
penambahan pemanas yaitu sebesar 38.81
o
C. Dengan 
meningkatnya suhu campuran udara dan bahan bakar 
maka tekanan uap akan menurun dan berat jenis bahan 
bakar akan menurun sehingga campuran tersebut lebih 
mudah di bakar didalam ruang bakar dan mendapatkan 
pembakaran yang sempurna. 
Pada intake manifold dengan penambahan pemanas 
dengan variasi sudut bukaan katup 90
o
 pada aliran tipe 
parallel flow terjadi peningkatan emisi HC rata – rata 
sebesar 2.09%. Peningkatan tersebut terjadi karena 
dengan peningkatan temperatur rata - rata pada out intake 
manifold sebesar 43.19
o
C kurang maksimal dalam 
memanaskan campuran udara dan bahan bakar yang 
cukup kaya yaitu dengan lambda sebesar 0.87 sehingga 
proses pembakaran sempurna tidak tercapai. 
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Pada intake manifold dengan penambahan pemanas 
dengan variasi sudut bukaan katup 90
o
 pada aliran tipe 
counter flow terjadi penurunan emisi HC, rata – rata 
sebesar 5.94%. Penurunan ini terjadi karena dengan 
penambahan pemanas, suhu rata – rata pada out intake 
manifold meningkat menjadi 44,19 
o
C dibandingkan 
dengan tanpa penambahan pemanas yaitu sebesar 
38.81
o
C. Dengan meningkatnya suhu campuran udara 
dan bahan bakar maka tekanan uap akan meningkat 
sedangkan berat jenis bahan bakar akan menurun 
sehingga campuran tersebut lebih mudah di bakar 
didalam ruang bakar dan mendapatkan pembakaran yang 
sempurna. 
Pada intake manifold dengan penambahan pemanas 
dengan variasi sudut bukaan katup 30
o
 dan 60
o
 pada 
aliran tipe counter flow terjadi peningkatan emisi HC rata 
– rata sebesar 1.47% dan 5.34%. Peningkatan tersebut 
terjadi karena dengan peningkatan temperatur rata - rata 
pada out intake manifold sebesar 41.88
o
C dan 42.13
o
C 
kurang maksimal dalam memanaskan campuran udara 
dan bahan bakar yang cukup kaya yaitu dengan lambda 
sebesar 0.86 dan 0.88 sehingga proses pembakaran 
sempurna tidak tercapai. 
Dari gambar 9 di atas dapat dilihat bahwa penggunaan 
pemanas pada intake manifold dapat menurunkan dan 
meningkatkan emisi gas buang HC. Penurunan terbaik 
adalah pada variasi penambahan pemanas tipe parallel 
flow dengan sudut bukaan katup kran pengatur gas buang 
sebesar 60
o
 dengan presentase penurunan emisi HC rata – 
rata sebesar 7.26%. Sedangkan peningkatan emisi HC 
paling tinggi adalah pada pemanas tipe counter flow 
dengan sudut bukaan katup 60
o
 dengan peningkatan rata 
–rata sebesar 5.34%. 
Berdasarkan Undang – Undang Menteri Lingkungan 
Hidup No.5 Tahun 2006, kendaraan tipe L (Sepeda 
motor) dinyatakan lulus uji emisi jika memenuhi ambang 
batas emisi berikut ini. 
 
 
 
Tabel 8. Konsentrasi HC (ppmVol) terhadap Ambang 
Batas HC 
 
 Berdasarkan tabel 8. dapat disimpulkan bahwa 
konsentrasi emisi HC pada Honda Supra X Tahun 2002 
yang menggunakan intake manifold standar dan intake 
manifold dengan variasi sudut bukaan katup kran 
pengatur volume gas buang dengan aliran parallel 30
o
, 
60
o
, 90
o
 maupun aliran counter 30
o, 
60
o, 
90
o
 nilainya di 
bawah ambang batas emisi HC yang telah ditetapkan. 
Maka dapat disimpulkan bahwa Honda Supra X 2002 
dengan intake manifold standar maupun eksperimen lulus 
dalam uji emisi Hidorkarbon (HC). Namun, pada variasi 
sudut bukaan katup gas buang parallel flow 90
o
 dan 
counter flow 60
o
 rata – rata hasil pengujian emisi HC 
lebih tinggi dari emisi standar yaitu sebesar 1032 pmVol 
dan 1434 ppmVol. 
 
PENUTUP 
Simpulan 
Penggunaan gas buang sebagai pemanas intake 
manifold dapat mereduksi emisi gas buang 
Karbonmonoksida (CO) terbaik pada sudut bukaan katup 
60
o
 tipe parallel flow dengan rata - rata sebesar 4.75%. 
Hal tersebut terjadi karena penambahan pemanas 
meningkatkan temperatur campuran udara dan bahan 
bakar dengan rata – rata peningkatan 41.38oC sehingga 
terjadi penurunan tekanan dan penurunan berat jenis 
bahan bakar yang memungkinkan campuran terbakar 
sempurna. 
Pemanfaatan gas buang sebagai pemanas dapat 
menurunkan gas buang CO2 paling rendah pada sudut 
bukaan katup 90
o
 aliran tipe counter flow dengan rata – 
rata sebesar 10.90%. Penurunan konsentrasi CO2 tersebut 
terjadi karena campuran yang terbentuk terjadi kelebihan 
bahan bakar sehingga atom karbon kekurangan oksigen 
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untuk bereaksi membentuk gas CO2, oleh karena itu 
konsentrasi CO2 cenderung mengalami penurunan. 
Reduksi emisi Hidrokarbon (HC) dengan 
menggunakan pemanas pada intake manifold paling 
rendah pada sudut bukaan katup 60
o
 tipe parallel flow 
sebesar 7.26%. Penurunan ini terjadi karena dengan 
penambahan pemanas, suhu rata – rata pada out intake 
manifold meningkat sebesar 41,38 
o
C, dibandingkan 
dengan tanpa penambahan pemanas yaitu sebesar 
38.81
o
C. Dengan meningkatnya suhu campuran udara 
dan bahan bakar maka tekanan uap akan menurun dan 
berat jenis bahan bakar akan menurun sehingga campuran 
tersebut lebih mudah di bakar didalam ruang bakar dan 
mendapatkan pembakaran yang sempurna. 
Saran 
 Berdasarkan hasil penelitian, pemanfaatan gas 
buang sebagai pemanas dapat menurunkan emisi 
gas buang sepeda motor Honda Supra X tahun 
perakitan 2002. Oleh karena itu, disarankan untuk 
mengaplikasikan pemanas pada intake manifold 
terutama pada sudut bukaan katup 60
o
 aliran tipe 
parallel flow karena paling baik dalam mereduksi 
emisi gas buang. 
 Perlu penambahan pengukuran suhu gas buang dari 
knalpot sehingga dapat dilakukan analisa yang lebih 
detail lagi. 
 Perlu ditambahkan variasi bahan pemanas dan 
bahan dari selang saluran pemanas. 
 Variasi letak lubang aliran gas buang pada knalpot 
perlu divariasikan untuk meningkatkan efektifitas 
pemanasan yang diberikan. 
 Penelitian ini menggunakan sepeda motor mesin 
standar 100cc dengan tahun perakitan 2002, 
sehingga pada penelitian selanjutnya menggunakan 
mesin yang lebih besar dan tahun perakitan yang 
lebih baru. 
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